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摘要 : 本文 针 对 新 能 源 发 电 中 的 分 布 式 光伏 并 网 系统 进行 研究 ， 主 要 研究 了 并 网 
发 电 系 统 的 核心 逆 变 嚣 部分， 设计 了 一 种 新 型 的 含 储 能 装置 的 两 级 式 并 网 逆 变 器 ， 并 
在 新 型 并 网 逆 变 器 的 设计 基础 上 ， 针 对 配 电 网 负荷 需求 变化 引起 的 电力 峰 谷 问题 ， 进 
一 步 研究 了 含 储 能 装置 的 分 布 式 光伏 并 网 系统 对 配 电 网 前 峰 填 谷 的 控制 策略 ， 提 出 基 
于 并 网 点 电压 补偿 的 调 峰 控制 策略 ， 最 终 完成 了 整个 系统 的 参数 设计 ， 并 分 别 通过 软 
件 仿 真 和 硬件 实验 平台 验证 了 所 设计 的 两 级 式 并 网 逆 变 器 的 合理 性 ;提升 了 光伏 并 网 
系统 的 运行 效率 ， 有 效 解决 了 调 峰 和 稳定 并 网 运行 问题 ， 为 分 布 式 光 伏 并 网 发 电 系统 
的 设计 提供 了 一 种 技术 参考 。 

关键 词 : 分 布 式 光伏 ” 反 激 逆 变 软 开 关 ” 储 能 装置 ”负荷 调 峰 
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Abstract: Aiming at the new energy power generation of distributed photovoltaic 
(PV) grid system, this paper mainly studied the core of the inverter part in grid connected 
power generation system. Design a new kind of two-stage grid connected inverter with 
energy storage device. In addition, aiming at the problem of electricity peak valley when 
the distribution network load demand change, studies a peak shaving control strategy for 
the distributed grid-connected PV system with energy storage devices. Present a peak 
load shaving control strategy based on Point of common coupling voltage compensation. 
Finally, the parameter design of the whole system is finished, and through software 
simulation and hardware experiment, the rationality of the two-stage grid connected 
inverter design is verified. Improve the operation efficiency of PV system, effectively 
solve the problem of peak load shaving and system stability. Provides technical reference 
for the design of the distributed photovoltaic grid power system. 
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1 引言 


光伏 发 电 作 为 新 能 源 发 电 的 一 个 重要 组 成 部 分 ， 
近年 来 发 展 势 头 十 分 迅猛 。 其 中 分 布 式 光伏 发 电 具 
有 灵活 高 效 的 应 用 特点 ， 成 为 一 种 新 型 的 发 展 前 景 
广阔 的 能 源 利用 方式 ， 建 设 和 应 用 范围 日 益 广 泛 ， 
是 新 能 源 并 网 发 电 的 一 个 研究 热点 。 逆 变 器 作为 并 
网 发 电 中 电能 转换 的 核心 部 件 ， 是 光伏 发 电 的 一 个 
重点 研究 方向 ， 目 前 逆 变 器 的 研究 设计 主要 集中 在 
如 何 提高 逆 变 效率 和 系统 的 安全 稳定 性 运行 上 ， 关 
键 技术 主要 有 逆 变 器 拓扑 结构 优化 设计 、 电 路 不 同 
工作 模式 对 系统 高 效 运行 的 影响 、 软 开关 技术 以 及 
控制 算法 的 优化 等 "1。 

由 于 太阳 能 是 一 种 间 吹 性 能 源 ， 光 伏 发 电 系 统 
的 输出 功率 具有 不 稳定 、 不 可 预测 性 ， 这 就 会 影响 
电力 系统 的 电能 质量 和 安全 稳定 运行 。 另 外 ， 随 着 
用 户 负 和 荷 不 断 增加 ， 以 及 负荷 的 波动 性 ， 会 导致 电 
力 负荷 峰 谷 差 大 的 问题 “。 为 保证 电网 稳定 运行 和 
供用 电 的 平衡 ， 须 采取 相应 的 前 峰 填 谷 措施 。 

营 电 池 储 能 系统 (Battery Energy Storage System， 
BESS) 具有 储 能 密度 大 、 安 装 建设 灵活 且 控 制 响应 
速度 快 等 优点 外， 在 新 能 源 并 网 系统 中 有 很 大 的 应 
用 空间 "“， 储 能 系统 不 仅 可 以 用 于 平抑 光伏 、 风 
电 等 间 吹 性 能 源 的 发 电功率 波动 问题 ”“"， 同 时 可 
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以 方便 地 从 负荷 侧 对 电网 的 峰 谷 进行 调 市 。 通 过 
BESS 进行 调 峰 控制 ， 不 仅 可 以 减少 电网 侧 发 、 输 、 
配 电 设备 的 投资 ， 提 高 设备 利用 率 ， 还 可 以 减 小 线 
路 损耗 ， 获 得 可 观 的 经 济 效益 ， 是 解决 电力 峰 谷 问 
题 的 有 效 途径 之 一 "1。 

本 文 设 计 了 一 种 新 型 的 两 级 式微 型 逆 变 拓扑 结 
构 ， 蓄 电 字 并 接 于 中 间 直 流 母线 。 前 级 Boost 升 压 
电路 控制 光伏 电池 板 的 和 输出， 实现 最 大 功率 点 跟踪 
控制 ， 提 高 太阳 能 利用 率 。 后 级 为 反 激 逆 变 部 分 ， 
反 激 拓扑 中 加 入 有 源 钳 位 电路 ， 实 现 主 开关 管 的 软 
开关 ， 减 小 开关 损耗 ， 系 统 控制 策略 上 实现 对 蓄 电 
池 的 充 放电 控制 及 并 网 逆 变 控制 ， 使 逆 变 器 始终 工 
作 在 高 功率 状态 ， 提 高 并 网 系统 的 运行 效率 ， 实 现 
电网 调 峰 和 稳定 并 网 运行 。 


2 ”光伏 并 网 系统 结构 及 控制 策略 

为 实现 光伏 并 网 系统 稳定 高 效 运行 ， 设 计 了 额 
定 功率 为 200W 的 微型 光伏 逆 变 器 。 两 级 式微 型 逆 
变 系统 拓扑 结构 如 图 1 所 示 。 

两 级 式微 型 逆 变 器 由 Boost 升 压 电路 、 交 错 反 
激 电 路 、 有 源 钳 位 电路 、 全 桥 逆 变 电路 以 及 LC 滤 
波 电 路 组 成 。Boost 升 压 电 路 的 输出 接 蓄电池 储 能 
装置 ， 通 过 对 琵 电 池 的 充 放 电 控制 ， 实 现 配 电网 的 


Si ee ery 


全 桥 逆 变 电路 


Do 


Boost 电 路 


+ Sacs | . 


有 源 钳 位 电路 
1 光伏 并 网 系统 拓扑 结构 


Fig.1 Grid-connected PV system topological Structure 
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调 峰 功能 。 两 级 式微 型 逆 变 器 设计 参数 见 下 表 。 
表 ”两 级 式微 型 逆 变 器 参数 


Tab. Two-staged of micro inverter parameters 


参数 类 别 取 值 范围 ”额定 值 
光伏 电池 板 电 压 包 w/V 20~50 36 
Boost 电路 最 大 功率 点 电压 Vypp/V 25 ~ 45 36 
Boost 电压 hs/V 46 ~ 60 48 
逆 变 输出 电压 V/V 210 ~ 242 220 
并 网 输出 频率 f,/Hz 49.3 ~ 50.7 50 
反 激 逆 变 电路 额定 输出 功率 PayW 一 200 
谐 波 含量 THD(%) 4.5 < 加 
逆 变 效率 7(2%g) 93 
蔷 电 池 电 压 V/V 一 48 
蓄电池 
蕾 电池 容量 CA h 一 20 


反 激 式 逆 变 拓扑 结构 优点 突出 与 ， 且 同 时 采用 
两 路 反 激 变压器 交错 并 联 的 电路 拓扑 所 ， 使 得 在 
同样 电压 等 级 下 输出 的 功率 增 大 一 倍 ， 提 高 效率 ， 
保证 光伏 并 网 逆 变 系统 高 效 地 输出 高 质量 、 低 谐 波 、 
与 电网 同 频 同 相 的 正弦 并 网 电流 。 

两 级 式 反 激 逆 变 器 将 前 级 Boost 电路 输出 的 直 
流 经 过 高 频 变压器 转换 成 准 正弦 的 半 波 电流 ， 再 通 
过 全 桥 逆 变 以 及 滤波 ， 最 终 输 出 与 电网 同 频 同 相 的 
交流 电 馈 入 电网 。 

反 激 逆 变 器 工作 在 连续 电流 模式 (CCM), 在 
CCM 模式 下 ， 由 开关 周期 励磁 电感 伏 秒 平衡 可 得 反 
激 逆 变 器 输出 电压 V, 和 直流 侧 输入 电压 玉 , 关系 为 


Vo 二 7 ( 1 ) 
1-D 
式 中 ,n= NVN 为 反 激 变 压 器 二 次 侧 和 一 次 侧 的 下 
数 之 比 ; D 为 稳 态 占 空 比 。 族 变 器 输出 电压 Vi 为 
滤波 电路 两 端 电 压 Ziis, 与 电网 电压 Vois 之 和 ， 故 稳 
态 占 空 比 为 
ee Via kin g| +ZTD 02) 
Via lsin g| + Zrii +naV, 
式 中 ,i 为 并 网 电流 ;ZZ 为 滤波 器 的 阻抗 。 式 (2) 
可 分 为 两 部 分 分别 用 Da 和 Ad 表示。 


D= Di. +Ad (3) 
Vialsin 0 
Dreaa 了 。 (4) 
Via sin Ol+ Zi +nF, 
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ZLiac 


Ad = - 
sin g| + Zrii ta, 


(5) 


V 


grid 


由 于 滤波 电路 端 电压 Ziis. 远 小 于 电网 电压 ， 故 
Ziiac 可 忽略 ， 则 Ded 可 表达 为 


V 


grid 


sin g| 
Drea y 


grid 

加 入 前 馈 补 偿 的 优点 在 于 ， 通 过 电压 前 馈 补偿 ， 
可 以 减少 电网 扰动 对 控制 系统 的 影响 ， 提 高 控制 系 
统 的 稳定 性 和 精度 。 系 统 控 制 框 图 如 图 2 所 示 。 


| 区 名 反 沁 必 L@ 
PWM>” 泌 变 电 路 


AC 


(6) 


sin g| +n 


lac 
. 


Vs lsinedl 
SPLL p> 


Va 一 >| 补偿 


图 2 逆 变 系统 控制 结构 框图 


Fig.2 ”Inverter control System Structure Diagram 


图 2 中， 电流 参考 幅 值 1 与 锁 相 环 PLL 得 到 
的 电网 相位 信息 相 结合 ， 得 到 并 网 电流 参考 值 1， 
经 过 PI 调 季 ， 产 生动 态 占 空 比 调节 信号 Ag， 再 县 
加 电压 前 馈 补偿 Dres， 得 到 稳 态 占 空 比 D， 最 终 得 
出 的 调制 波 再 进行 高 频 调制 ， 得 到 开关 管 的 驱动 信 
号 ， 从 而 控制 电路 工作 。 


3 仿真 分 析 


通过 对 两 级 式微 型 逆 变 器 的 拓扑 结构 、 工 作 原 
理 分 析 ， 在 参数 设计 和 控制 策略 分 析 的 基础 上 ， 利 
用 Matlab 软件 对 系统 进行 建 模 ， 通 过 模型 的 仿真 来 
验证 设计 的 合理 性 。 

本 文 设 计 的 反 激 逆 变 电路 工作 在 电流 连续 模式 
下 ， 反 激 输 出 侧 的 电流 如 图 3 所 示 ， 反 激 逆 变 输出 
准 正 弦 半 波 电 流 ， 通 过 对 准 正弦 半 波 电流 进行 区 间 
放大 可 以 看 出 ， 电 路 工作 在 CCM 模式 。 


/A 


4 
3 
2 
1 


0 0.005 0.010 0.015 0.020 


3 反 激 逆 变 输出 准 正弦 半 波 电流 波形 
Fig.3 The flyback inverter output quasi sine half-wave 


current waveform 
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上 文 提 到 ， 为 提高 光伏 系统 逆 变 效率 ， 反 激 拓 
扑 结构 中 加 入 有 源 钳 位 电路 "” ,实现 了 主 开关 管 的 
零 电 压 开通 ， 同 时 消除 高 频 变 压 器 漏 感 与 主 开关 管 
寄生 电容 间 产 成 的 电压 尖峰 ， 钳 位 电路 可 以 吸收 回 
馈 漏 感 能 量 ， 提 高 了 逆 变 效率 。 
图 4 为 互补 型 有 源 钳 位 软 开关 实现 的 仿真 工作 
波形 ， 其 中 KV, 为 主 开 关 管 电压 ,1 为 主 开关 管 电 
流 ， 钳 位 管 驱动 信号 进行 了 反 向 变换 。 在 主 开关 管 
开通 时 刻 ， 甚 两 端 电压 为 零 ， 实 现 了 零 电压 开通 。 


< 100 
乏 
50 
入 A 
0 


0.005785 0.005790 0.005795 0.005800 
ts 


4 互补 型 有 源 钳 位 软 开关 波形 


Fig.4 Complementary active clamp soft Switching waveforms 


最 终 ， 系 统 并 网 运行 的 仿真 波形 如 图 5 所 示 ， 
图 5 中 两 路 波形 分 别 为 电网 电压 及 并 网 电流 ， 由 
于 微型 逆 变 器 额定 功率 为 200W， 并 网 额定 电流 为 
0.91A， 为 了 方便 与 电网 电压 进行 对 比 ， 对 电流 信号 
做 了 50 倍 放 大 。 


0 0.02 0.04 0.06 0.08 0.10 0.12 
l/s 


5 并 网 电流 波形 
Fig.3 Grid-connected current waveform 
由 以 上 各 个 部 分 以 及 并 网 运行 的 仿真 波形 可 以 
看 出 ， 仿 真 结果 与 理论 设计 一 致 ， 达 到 了 预期 的 要 
求 ， 从 仿真 角度 证 明了 所 设计 逆 变 器 的 合理 性 及 控 
制 方式 的 正确 性 。 


4 调 峰 控制 策略 研究 
光伏 发 电 系统 接 入 配 电网 实现 并 网 和 运行" ， 
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其 等 效 电 路 模型 如 图 6 所 示 。 图 中 ，Us 为 配 电网 电 
压 ， 通常 认为 配 电 网 是 一 个 无 穷 大 系统 ， 电 压 幅 值 
基本 不 变 ; Z=R+jX 为 配 电 网 线路 阻抗 ， 其 中 为 
电阻 分 量 , 外 为 电抗 分 量 ; P 与 0 分 别 为 电网 给 本 
地 负荷 传输 的 有 功 功率 和 无 功 功 率 ，Ucc 为 并 网 点 
电压 (Point of Common Coupling, PCC), Pi 与 Or 
分 别 为 PCC 本 地 负荷 的 有 功 功率 与 无 功 功率 ;Pa 
为 光伏 发 电 系 统 输出 的 有 功 功 率 ， 一般 光 伏 发 电 系 
统 控制 功率 因数 为 1， 只 输出 有 功 。 


PCC 配 


Ps P,O Z=R+jX | 电 
Ri 


mn 
ve qe 和 


6 ”光伏 发 电 系 统 并 网 等 效 电 路 
Fig.6 Grid-connected PV System equivalent circuit 
由 图 6 光伏 发 电 系统 并 网 的 等 效 电 路 可 知 ， 配 
电网 与 光伏 系统 并 网 点 之 间 传 输 功率 为 


S=P+jO (7) 


因此 ， 配 电网 母线 电压 Us 与 PCC 电压 CUicc 之 
间 的 电压 差 为 


六 


P+jO 


AU =(R+jX) (8) 


PCC 


式 中 ,，“ 表示 取 共 轿 。 设 Upcc 为 参考 电压 ， 式 (8) 
可 写 为 


_RP+XO ,XP-RO 
Upcc Upcc 


AU (9) 


式 中 ， P=-Po+tP; Q=-Qc+ Or。 由 于 线路 阻抗 中 
电阻 分 量 与 电抗 分 量 相 当 ， 式 (9) 中 虚 部 远 小 于 实 
部 ， 可 忽略 不 计 ， 由 此 可 以 得 到 


R(to-P) X(Qo -0.) 


Cpcc Us + 
Cpcc Cacc 


(10) 
分 布 式 电源 接 入 配 电 网 后 ， 系 统 潮 流 会 出 现 
以 下 情况 : @ 当 分 布 式 电 源 (Distributed Energy 
Resources，DER) 出 力 大 于 本 地 负荷 需求 时 ， 其 出 
会 流向 配 电 网 参与 潮流 分 配 ，@ 当 DER 出 力 等 于 
本 地 负荷 需求 时 ， 由 于 供需 平衡 ， 则 配 电网 无 需 供 
电 ; @ 当 DER 小 于 本 地 负荷 需求 时 ，DER 出 力 直 
接 被 本 地 负荷 消 纳 ， 同 时 配 电网 向 负荷 供电 "1。 
当 分 布 式 光伏 供电 功率 与 负荷 需求 功率 出 现 供 
需 不 匹配 时 ， 会 出 现 电 力 负荷 高 峰 情况 ， 影 响 电力 
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系统 的 可 靠 性 ， 本 文 关于 调 峰 控制 的 研究 就 是 针对 
这 一 情况 。 两 级 式 光伏 并 网 系统 优点 之 一 就 是 由 于 
系统 中 加 入 BESS， 利 用 BESS 的 能 量 存储 特性 可 
以 对 系统 出 现 的 峰 谷 问 题 进 行 调 证 ,通过 储 能 装置 
来 缓冲 供用 电 不 匹配 的 状况 ， 这 样 就 会 大 大 提高 配 
电网 的 供电 稳定 性 。 

在 系统 的 控制 策略 研究 上 ， 由 式 (10) 可 以 看 
出 ， 由 于 线路 阻抗 的 存在 ， 光 伏 发 电 系 统 与 配 电网 
之 间 的 功率 传输 会 引起 PCC 电压 的 变化 ， 通 过 监 
测 PCC 电压 ， 就 可 以 得 出 电网 负荷 的 变化 情况 ， 进 
而 ， 通 过 储 能 装置 的 充 放电 来 控制 PCC 电压 的 稳定 
就 可 以 保证 供用 电 的 平衡 ， 起 到 调 峰 作用 ， 调 峰 
控制 策略 上 ， 采 用 基于 下 垂 特性 的 PCC 电压 控制 
策略 。 

逆 变 单元 的 输出 功率 和 输出 电压 幅 值 特性 可 表 
达 为 


Pu = Poe -mM(U, 


out 


-U (11) 


pcc 


式 中 ，Wwe 为 PCC 电压 的 参考 值 ，Pi 为 对 应 于 Use 的 
有 功 功 率 率 参 考 值 ，m 为 有 功 功 率 下 垂 系数 ; Po 
为 经 过 下 垂 控 制 得 到 的 系统 实际 应 输出 的 有 功 功率 。 
储 能 装置 参与 调 峰 运 行 的 控制 如 图 7 所 示 。 


Ji 了 CC “Up 
有 J 
Lu 2 Bl ~ >| Pl —>| | AC as 


寺 妆 车 斌 


十 二 Ps 沙 ref 
丛生 || |< 
控制 证 


图 7 储 能 装置 调 峰 控制 图 


Fig.7 Energy storage device in peak shaving control 


block diagram 
图 7 中 ，7u 为 蕃 电 凶 充 放电 参考 电流 ， 即 系统 
实际 应 输出 有 功 功率 对 应 的 电流 值 ，A 为 匡 电 池 的 
实时 电流 ，7re 为 逆 变 器 有 功 电流 参考 值 ， 太 .为 光 
伏 逆 变 器 输出 的 电流 。 系 统 通 过 控制 蓄电池 的 充 放 
电功率 来 跟踪 Ps， 使 系统 供电 功率 跟随 负载 功率 ， 
达到 调 峰 的 目的 。 


5 ”实验 分 析 


本 文通 过 搭建 的 两 级 式 光伏 并 网 逆 变 系统 硬件 
平台 ， 用 实验 的 方法 来 验证 系统 设计 的 可 行 性 。 反 
激 微 型 逆 变 器 以 DSP 为 控制 核心 ， 实 验 平 台 集 电源 
供电 电路 、 控 制 电路 、 反 激 主 电路 、 高 频 变压器 、 
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驱动 采样 电路 和 滤波 电路 于 一 体 。 反 激 工作 频率 为 
高 频 100kHz。 软 件 设计 方面 ， 采 用 基于 模型 的 设计 
方式 。 在 完成 硬件 平台 和 软件 设计 的 情况 下 ， 分 别 
对 微 逆 变 器 各 个 部 分 进行 了 实验 验证 。 

逆 变 器 反 激 电路 工作 时 的 原 边 主 开关 管 和 钳 位 
开关 管 的 驱动 信号 如 图 8 所 示 。 


Tek 预览 


噪声 滤波 器 关闭 


EB 10.0V 10.0V 4.00us-2.72000us /0.00V 98.3380kHz |i 
10.0V 10.0V 国 频 率 ”100.0kHz 18:29:42 ] 


8 ”两 路 交错 运行 的 主 开关 管 与 钳 位 管 驱动 信号 


Fig.8 The main Switch tube and clamping tube interleaved 


running driving signal 


图 中 1 通道 和 3 通道 为 两 路 交错 的 主 开关 管 的 
驱动 ， 电 压 为 12V; 2 通道 和 4 通道 是 两 路 钳 位 开 
关 管 的 驱动 信号 。 主 开关 管 的 驱动 与 钳 位 开关 管 驱 
动 有 300ns 的 死 区 时 间 。 

首先 ， 对 有 源 钳 位 软 开关 电路 工作 的 有 效 性 进 
行 验证 ， 本 实验 对 加 入 有 源 钳 位 电路 前 后 的 反 激 主 
开关 管 的 电压 电流 波形 进行 对 比 。 

图 9 和 图 10 分 别 为 未 加 钳 位 电路 和 加 入 钳 位 
电路 的 主 开关 管 两 端 电 压 电流 波形 。 由 图 可 以 看 出 ， 
未 加 有 源 钳 位 电路 时 主管 电压 尖峰 很 大 ， 这 将 对 开 
关 管 的 工作 十 分 不 利 。 而 图 10 中 加 入 钳 位 电路 后 ， 
在 同样 的 功率 和 电压 等 级 下 ， 由 于 钳 位 电路 的 谐振 
作用 ， 进 行 了 漏 感 的 吸收 与 回馈 ， 主 开 管 电压 人 尖峰 
大 大 减 小 。 谐 振 过 程 中 吸收 主 开关 管 的 寄生 电容 能 


噪声 滤波 器 关闭 


Tek 预览 ss 下 


4.00ns-5.20000us |@B /0.00V <10Hz]; 
1.00A^，] 国 恒 值 ”3.20V ”和 国 频率 210.3kHz ?121:37:36 ) 


20.0Vw 


图 9 未 加 钳 位 电路 时 主 开关 管 电压 电流 波形 


Fig.9 The main switch tube voltage and current waveform 


without clamping circuit 
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Tek 预览 一 一 vy 一 一 噪声 滤波 器 关闭 


i | ;400us-932000us] /0.00YV <I0Hz]; 
20.0VN 100AA，] 国 蛋 值 “120V ” 国 频 率 333.3MHz5]22:00:02 


10 ”加 入 钳 位 电路 时 主 开关 管 电压 电流 波形 
Fig.10 The main switch tube voltage and current waveform 


with clamping circuit 


量 ， 存 在 一 个 短 时 间 的 负电 流 ， 实 现 了 零 电 压 导 通 。 

最 终 ， 在 验证 电路 工作 状态 和 错位 电路 实现 软 
开关 工作 的 正确 性 之 后 ， 进 行 了 逆 变 系统 的 并 网 实 
验 ， 图 11 为 电网 电压 及 并 网 电流 波形 。 


M Pos: 3.180ms MEASURE 
CHI1 


均 方 根 

220V 

A 和 A 2 
无 

CH3 


< 均 方 根 什 
4 907mA? 
CH4 关 闭 

下 

cHl 

无 


Tek 同 4 国 Trig'd 
v 


一 wtD 


CH1 100V CH2 50.0V M 5.00ms CH1/-4.76V 
CH3 2.00A 28-Apr-16 20:34 49.9448Hz 


图 11 电网 电压 与 并 网 电流 波形 


Fig.ll Grid voltage and grid-connected current waveform 


并 网 过 程 中 ， 并 网 电流 通过 调 压 器 并 入 电网 ， 
由 图 11 可 以 看 出 ,通道 1 电压 为 220V， 逆 变 器 并 
网 工作 会 对 调 压 器 产生 一 定 的 干扰 ， 所 以 调 压 器 输 
出 电压 会 出 现 一 些 波动 。 通 道 3 为 并 网 电流 ， 并 网 
电流 有 效 值 为 0.907A， 并 网 功率 为 200W， 达 到 了 
额定 功率 的 设计 要 求 ， 输 出 的 并 网 电流 与 电网 电压 
同 频 同 相 ， 实 验 结果 与 理论 分 析 一 致 ， 达 到 了 预期 
的 效果 ， 验 证 了 所 设计 的 并 网 逆 变 器 的 正确 性 和 可 
行 性 。 


6 结论 


本 文 针 对 分 布 式 光伏 并 网 发 电 系统 进 行 研究 ， 
主要 设计 了 一 种 新 型 的 光伏 并 网 逆 变 器 ， 完 成 了 对 
整个 系统 结构 和 原理 的 分 析 说 明 ， 并 对 系统 的 各 个 
部 分 进行 了 分 析 ， 逆 变 器 工作 模式 选择 为 连续 模式 ， 
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引入 了 有 源 错 位 软 开关 技术 ， 消 除 高 频 变 压 器 漏 感 
与 主 开关 管 寄 生 电 容 间 产生 的 电压 尖峰 ， 实 现 了 主 
开关 管 的 零 电压 的 开通 ， 钳 位 电路 可 以 吸收 回馈 漏 
感 能 量 ， 提 高 了 逆 变 效率 。 

在 完成 微型 逆 变 器 的 设计 基础 上 ， 又 进一步 研 
究 了 加 入 储 能 装置 的 分 布 式 光 伏 并 网 系统 在 配 电网 
调 峰 方面 的 控制 策略 及 应 用 。 针 对 配 电网 负 茶 需求 
变化 引起 的 电力 峰 谷 问题 ， 提 出 了 基于 并 网 点 电压 
补偿 控制 的 调 峰 控 制 策略 ， 给 储 能 系统 用 于 调 峰 控 
制 的 研究 设计 提供 了 参考 。 

最 后 对 光伏 逆 变 器 进行 了 仿真 和 实验 验证 ， 并 
且 依 次 分 析 了 各 个 实验 的 结果 ， 验 证 了 所 选择 电路 
的 工作 模式 ， 有 源 钳 位 电路 实现 软 开关 的 技术 可 行 
性 ， 以 及 微 逆 变 器 并 网 运行 工作 的 稳定 性 。 
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